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e assim por diante, 90 vezes. Quantas moléculas de X estarão pre- 
sentes em 10. mL da solução final? Comente os possiveis efeitos 
terapêuticos da solução. 


G.26 Volte ao Exercício G.25. Quantas diluições sucessivas, por 
10 vezes, da solução original seriam necessárias para que restasse 
uma molécula de X em 10 mL de solução? 


G.27 O ácido clorídrico concentrado contém 37,50% de HCI em 
massa e tem densidade 1,205 gcm®, Que volume (em mililitros) 
de ácido clorídrico concentrado deve ser usado para preparar 
10,0 L de uma solução 0,7436 m de HCI(aq)? 


G.28 Você precisa de 500. mL de uma solução 0,10 m de 
AgNO;(ag). Você dispõe de 100, mL de uma solução 0,30 m de 
AgNO; (aq) e 1,00 L de uma solução 0,050 m de AgNO;(aq), além 
de muita água destilada. Descreva como você prepararia a solução 
desejada e que volume de cada solução você usaria. 


H.1 A representação das 
reações químicas 

H.2 As equações químicas 

balanceadas 


G.29 A concentração de metais tóxicos no ambiente é medi- 
da frequentemente em partes por milhão (ppm) ou até mesmo 
partes por bilhão (ppb). Uma solução em que a concentração 
do soluto é de 3 ppb em massa tem 3 g do soluto para cada bi- 
lhão de gramas (1000 t) de solução. A Organização Internacional 
da Saúde aceita como padrão para o chumbo na água potável a 
concentração de 10 ppb. Você tem de analisar a concentração de 
chumbo em um reservatório, mas seu equipamento só detecta o 
chumbo em concentrações de até 1 X 107º mol-L”!. Seu equipa- 
mento é satisfatório? Você pode tomar a densidade da solução 
nessas concentrações como igual a 1,00 gm”. Explique seu ra- 
ciocínio. 


G.30 Volte ao Exercício G.29. Em 1992, a água potável em Chica- 
go atingiu a concentração de cerca de 10 ppm de chumbo. Se você 
vivesse ali e tomasse 2 L de água em casa por dia, qual seria a massa 
total de chumbo que você teria ingerido em um ano? 


H As equações químicas 


O crescimento de uma criança, a produção de polímeros a partir do petróleo a digestão da 
comida são o resultado de reações químicas, processos nos quais uma ou mais substâncias se 


convertem em outras substâncias. Este tipo de processo é uma mudança química (Fundamen- 
tos A). Os materiais iniciais são chamados de reagentes. As substâncias formadas são chama- 
das de produtos. Os produtos químicos disponíveis no laboratório também são chamados de 
reagentes. Em Fundamentos H você verá como expressar o resultado de uma reação química 
em termos de símbolos: este procedimento é uma parte absolutamente fundamental da lin- 
guagem da química e você irá encontrá-lo em todos os estágios de seus estudos. 


H.1 A representação das reações químicas 
Uma reação química é simbolizada por uma seta: 


Reagentes —> produtos 


O sódio, por exemplo, é um metal mole e brilhante, que reage vigorosamente com água. 


Quando uma pequena quantidade do metal sódio é colocada em um reci 


ente com água, 


ocorre uma reação violenta, com formação rápida de gás hidrogênio e hidróxido de sódio 
que permanece em solução (Fig, H.1). Esta reação pode ser descrita em palavras: 


Sódio + água — hidróxido de sódio + hidrogênio 


Mas podemos resumir essa declaração usando também fórmulas químicas: 


Na + H,O —> NaOH + H, 


FIGURA H.1 Quando uma quantidade pe- 
quena de sódio é colocada na água, ocorre 
uma reação vigorosa. Formam-se gás hidro- 
gênio e hidróxido de sódio, e o calor liberado 
é suficientemente grande para fundir o sódio, 
que forma uma esfera. A cor rósea é decor- 
rente da presença de um corante que muda 
de cor na presença de hidróxido de sódio. 

A equação química balanceada mostra que 
quando dois átomos de sódio dão origem a 
dois íons sódio, duas moléculas de água dão 
origem a uma molécula de hidrogênio (que 
escapa como gás) e dois fons hidróxido. Exis- 
te um rearranjo dos parceiros, sem criação ou 
destruição de átomos. As moléculas de água 
que não reagiram não foram incluídas no 
detalhe inferior. (Foto: ©2012 Chip Clark-Fun- 
damental Photographs) 
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Esse tipo de expressão é chamado de equação simplificada, porque mostra o essencial da 
reação (as identidades dos reagentes e dos produtos) em termos de fórmulas químicas. Uma 
equação simplificada é um resumo qualitativo de uma reação química. 

Para resumir as reações quantitativamente, é preciso reconhecer que os átomos não 
são criados nem destruídos em uma reação quimica: eles simplesmente mudam de par- 
ceiros. A principal evidência para essa conclusão é que não há mudança na massa total 
quando uma reação ocorre em um recipiente selado. A observação de que a massa total 
é constante durante uma reação química é chamada de lei de conservação das massas. 
Uma vez que átomos não podem ser criados ou destruídos, as fórmulas químicas de uma 
equação simplificada precisam ser multiplicadas por fatores que igualem os números de 
determinado átomo em cada lado da seta. Diz-se que a expressão resultante está balan- 
ceada e é chamada de equação química. Assim, existem dois átomos de H no lado e: 
querdo da equação simplificada anterior, porém três átomos de H no lado direito. Então, 
a equação balanceada é 


2Na + 2H,0 — 2 NaOH + H, 


Agora, existem quatro átomos de H, dois átomos de Na e 2 átomos de O em cada lado da 
equação, de acordo, portanto, com a lei de conservação das massas. Os números que multi- 
plicam todas as fórmulas químicas de uma equação química (por exemplo, o 2 que multipli- 
ca H,O) são denominados coeficientes estequiométricos da substância. Um coeficiente 1 
(como no caso de H3) não é escrito explicitamente. 


Nota de boa prática Atenção para não confundir coeficientes com subscritos. Os 
subscritos em uma fórmula dizem quantos átomos daquele elemento estão presentes em 
uma molécula. Os coeficientes mostram quantas fórmulas unitárias ou moléculas estão 
presentes. 


Uma equação química normalmente indica também o estado físico de cada reagente e 
produto, usando um símbolo associado aos estados da matéria: 


(9): sólido (1): líquido (g): gás (aq): solução em água 


Para a reação entre o sódio e a água líquida, por exemplo, a equação química completa e 
balanceada é, portanto, 


2 Na(s) + 2H,0(1) —> 2 NaOH(aqg) + Ho(g) 


Quando é importante enfatizar que uma reação requer temperatura elevada, a letra grega 
A (delta) é escrita sobre a seta. Assim, por exemplo, a conversão de calcário em cal ocorre em 
cerca de 800ºC e podemos escrever 


Cacos(s) A» cao(s) + CO(g) 


Algumas vezes, um catalisador, uma substância que acelera uma reação mas não é consumi- 
da, é adicionado (Tópico 7E). Assim, o pentóxido de vanádio, V,Os, é um catalisador usado 
em uma etapa do processo industrial de produção de ácido sulfúrico. A presença de um cata- 
lisador é indicada escrevendo-se a fórmula do catalisador sobre a seta da reação: 

vo, 


250,(g) + O(g) — 280s(g) 
Uma importante interpretação da equação química é dada a seguir. Primeiro, observe 
que a equação da reação do sódio com a água (2 Na + 2 H,O 2 NaOH + H) nos diz 
que: 


© Quando quaisquer 2 átomos de sódio reagem com 2 moléculas de água, eles produzem 2 
fórmulas unitárias de NaOH e 1 molécula de hidrogênio. 


Você pode multiplicar tudo pelo número de entidades em um mol (6,0221 X 102, Funda- 
mentos E), e concluir que 
© Quando 2 mols de átomos de Na reagem com 2 mols de moléculas de H,O, eles produ- 


zem 2 mols de fórmulas unitárias de NaOH e 1 mol de moléculas de H,. 


Em outras palavras, os coeficientes estequiométricos que multiplicam as fórmulas químicas 
em qualquer equação química balanceada dão o número relativo de mols de cada substância 
que reage ou é produzida em uma reação. 


O nome incômodo estequiométrico 
deriva das palavras gregas para 
“elemento” e “medida”, 
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FIGURA H.2 Representação da 
reação entre hidrogênio e oxigênio com 
produção de água. Nenhum átomo foi 
criado ou destruído: eles simplesmente 
mudam de parceiros. Para cada duas 
moléculas de hidrogênio que reagem 
(no fundo em branco), uma molécula de 
oxigênio [em vermelho) é consumida e 
formam-se duas moléculas de água 


FIGURA H.3 O metano queima com 
formação de dióxido de carbono e 

água, A cor azul deve-se à presença de 
moléculas de Cz na chama. Se a quanti- 
dade de oxigênio fornecido é inadequa- 
da, essas moléculas de carbono ficam 
juntas e formam a fuligem, produzindo, 
assim, uma chama enfumaçada. Ob- 
serve que uma molécula de dióxido de 
carbono e duas moléculas de água são 
produzidas para cada molécula de me- 
tano consumida. Os dois átomos de hi- 
drogênio de cada molécula de água não 
vêm necessariamente da mesma molé- 
cula de metano: a ilustração apresenta 
o resultado global, não o resultado 
específico da reação de uma molécula 
O excesso de oxigênio permanece sem 
reagir. (Foto: SPL/Science Source.) 


Uma equação química balanceada simboliza as mudanças qualitativas e quantitativas 
que ocorrem em uma reação química. Os coeficientes estequiométricos resumem as quan- 
tidades relativas (números de mols) dos reagentes e produtos que participam da reação. 


H.2 As equações químicas balanceadas 


Em alguns casos, os coeficientes estequiométricos necessários para balancear uma equação 
são determinados com facilidade. Como exemplo, vamos considerar a reação de combinação 
dos gases hidrogênio e oxigênio para formar água. Esta informação qualitativa é resumida na 
equação simplificada: 


H, + 0, — H,O A 


O símbolo internacional para Perigo!, Â, é usado (neste livro) para alertar que a equação 
simplificada não está balanceada. Então, os átomos de hidrogênio e oxigênio são balanceados: 


2H, + O, — 2H0 


Existem quatro átomos de H e dois átomos de O de cada lado da flecha. Por fim, os símbolos 
que indicam os estados da matéria são inseridos nas fórmulas: 


2H;(g) + O(g) —> 2H,0(]) (A) 


A Figura H.2 ilustra a reação em nível molecular. 

Uma equação nunca deve ser balanceada mudando-se os subscritos das fórmulas químicas. 
Uma mudança dessas sugere que substâncias diferentes participam da reação. Por exemplo, 
alterando H,O para H,O, na equação simplificada e escrevendo 


H, + 0, — H,O, 


certamente resulta em uma equação balanceada. Entretanto, cla descreve agora uma equação 
diferente - a formação de peróxido de hidrogênio (H,0)) a partir de seus elementos. Você 
também não deve escrever 


H, + O — HO 


Embora essa equação esteja balanceada, ela descreve a reação entre moléculas de hidrogênio 
e átomos de oxigênio, não entre as moléculas de oxigênio, que, de fato, são os reagentes ori- 
ginais. Pela mesma razão, adicionar átomos não ligados para balancear uma equação não é 
correto. Escrever 


H, + 0, — HO + O 


indicaria que átomos livres de oxigênio estão sendo formados junto com a água. Mas isso 
não acontece. 

De modo geral, os coeficientes de uma equação balanceada são os menores números 
inteiros possíveis, como na equação que descreve a reação do hidrogênio e do oxigênio 
(reação A). Porém, uma equação química pode ser multiplicada por determinado fator e 
mesmo assim permanecer válida. Em alguns casos, indica-se usar coeficientes fracionários. 
Por exemplo, a reação A poderia ser multiplicada por % para dar 


Ho(g) + 4 O(g) — H,0(1) 


se você quisesse que a equação correspondesse ao consumo de 1 mol de Hh. 


Reagentes 
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Uma boa estratégia para equações mais complexas consiste em balancear um elemento 
por vez, começando com aquele que aparece no menor número de fórmulas, e balanceando 
os elementos não combinados no final. Por exemplo, suponha que você precise balancear a 
equação da combustão do metano. A combustão se refere à queima no ar, mais especifica- 
mente, à reação com oxigênio molecular. Neste caso, os produtos são o dióxido de carbono e 
a água (Fig. H.3). Primeiro, escreva a equação simplificada: 


CH, + O, — CO, + H,O 
É mais fácil balancear inicialmente o carbono e o hidrogênio, deixando o oxigênio para o fi- 


nal. Depois de balancear a equação, especifique os estados da matéria. Se água for produzida 
nas condições do experimento, a equação é escrita como: 


CH.(g) + 20,(g) —> COs(g) + 2H,0(g) 


EXEMPLO H.1 Como escrever e balancear uma equação química 


Os químicos estão constantemente em busca de combustíveis mais eficientes, sobretudo no que diz respeito à economia 
de combustíveis fósseis. Se você entrar para esta linha de pesquisa, será preciso estudar as reações de combustão. Escreva e 
balanceie a equação química da combustão de hexano líquido, CH. em dióxido de carbono gasoso e água gasosa. 


ANTECIPE Como o hexano contém 6 átomos de C e 14 átomos de H, você deve esperar que cada molécula dê origem a 
6 moléculas de CO, e 7 moléculas de H,O; logo, a equação balanceada será da forma CgHi + ? O, — 6 CO, + 7 H,O 
ou um múltiplo dela. 


PLANEJE Escreva primeiro a equação simplificada, usando as regras dadas em Fundamentos D, se necessário. Balanceie 
o elemento que aparece no menor número de fórmulas. Depois, balanceie os outros elementos. Se um coeficiente este- 
quiométrico é um número fracionário, é comum multiplicar a equação por um fator que gere coeficientes inteiros. Por fim, 
especifique o estado físico de cada reagente e de cada produto. 


RESOLVA 
Escreva a equação simplificada 


Hu + O, — CO, + H,O 


Balanceie o carbono e o hidrogênio 


C,H + O, — 6 CO, + 7 H,O 


Balanceie agora o oxigênio. Neste caso, um coeficiente estequiométrico fracionário será necessário. 


CHa + PRO, — 60, +7 H0 


A equação está balanceada. Entretanto, multiplique por 2 para eliminar a fração e obter os menores coeficientes inteiros 
possíveis. 


2CjHy + 190, — 12 CO, + 14H,0 


Por fim, informe os estados da matéria. 
2 CiHu(g) + 19 O(g) —> 12 COs(g) + 14 H,0(g) 


AVALIE Como previsto, a equação balanceada, 2 CsHi4(g) + 19 O(g) > 12 CO,(g) + 14 H,O(g), é um múltiplo 
(por um fator de 2) de uma equação da forma CgH,, + ? 0, — 6 CO, + 7 H,O. 


Teste H.1A Quando o alumínio é fundido e aquecido com óxido de bário sólido, ocorre uma reação vigorosa e se for- 
mam bário elementar fundido e óxido de alumínio sólido. Escreva a equação química balanceada da reação. 


[Resposta: 2 AI(1) + 3 BaO(s) > AbOs(s) + 3 Ba(1)] 
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Teste H.1B Escreva a equação balanceada da reação do nitrito de magnésio sólido com o ácido sulfúrico para formar 
sulfato de magnésio em água e sulfato de amônio em água. 


Exercícios relacionados H.7, H.8, H.13-H.21 


Uma equação química expressa uma reação química em termos das fórmulas quími- 
cas. Os coeficientes estequiométricos são escolhidos de modo a mostrar que os átomos 
não são criados nem destruídos na reação. 


O que você aprendeu em Fundamentos H? 


Você aprendeu a expressar uma reação química de forma simbólica e a garantir que ela esteja 
balanceada, e descobriu como interpretar os coeficientes estequiométricos desta equação. 


Os conhecimentos que você deve dominar incluem a 


capacidade de: 


O 1. Explicar o papel dos coeficientes estequiométricos (Seção H.1). 


O 2. Escrever, balancear e representar uma equação química a partir de informações da- 
das por extenso (Exemplo H.1). 


Fundamentos H Exercícios 


H.1 Aparentemente, balancear a equação química Cu + SO, — 
CuO + S seria simples se pudéssemos adicionar mais um O ao 
lado do produto: Cu + SO, — CuO + S + O, (a) Por que isso 
não é possível? (b) Balanceie corretamente a equação. 


H.2 Indique quais das seguintes entidades se conservam em uma 
equação química: (a) massa; (b) número de átomos; (c) número de 
moléculas; (d) número de elétrons. 


H.3 A primeira caixa, abaixo, representa os reagentes de uma 
reação química, e a segunda, os produtos que se formam se todas 
as moléculas mostradas reagirem. Use a chave abaixo para escre- 
ver uma equação balanceada para a reação. Suponha que se dois 
átomos se tocam, eles estão ligados entre si. Legenda: O oxigênio; 
O hidrogênio; € silício. 


é 
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oo 00 
œ œ 
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H.4 A primeira caixa, abaixo, representa os reagentes de uma 
reação química, e a segunda, os produtos que se formam se todas 
as moléculas mostradas reagirem. Use a chave para escrever uma 
equação balanceada para a reação usando os menores números in- 
teiros como coeficientes. Suponha que se dois átomos se tocam, eles 
estão ligados. Legenda: O oxigênio; O hidrogênio; 4 nitrogênio. 


LO 
LO 


TE 
H 


H.5 Balanceie as seguintes equações simplificadas: 
(a) NaBH,(s) + H,O(1) > NaBO,(aq) + Ho(g) 

(b) Mg(N3)2(s) + H,0(1) > Mg(OH)(ag) + HN; (aq) 

(€) NaCl(aq) + SOs(g) + H,0(1) > Na,SO,(aq) + HCI(aq) 
(d) Fe,P(s) + S(s) > PaSio(s) + FeS(s) 


H.6 Balanceie as seguintes equações simplificadas: 
(a) KCIO;(s) > KCI (s) + Os(g) 

(b) KCIO;(1) É KCI(s) + KCIO,(g) 

(o) NoHulag) + Iz(aq) > HI(aq) + No(g) 

(d) PsOro(s) + H,O(1) — H;PO,(1) 


H.7 Escreva uma equação química balanceada para cada uma das 
reações descritas. (a) O metal cálcio reage com água com produção 
de gás hidrogênio e hidróxido de cálcio que se dissolve na água. 
(b) A reação entre óxido de sódio sólido, NaO, e água produz hi- 
dróxido de sódio que se dissolve na água. (c) O metal magnésio 
sólido reage a quente em atmosfera de nitrogênio para produzir ni- 
treto de magnésio, Mg;N,, sólido. (d) A reação do gás amônio com 
oxigênio em temperaturas altas na presença do metal cobre como 
catalisador produz os gases água e dióxido de nitrogênio. 

H.8 Escreva uma equação química balanceada para cada uma das 
reações descritas: (a) A primeira etapa do processo de recuperação de 
cobre do minério que contém CuFeS, é o aquecimento do minério no 
ar. Durante esse processo de cozimento, o oxigênio molecular reage 
com o CuFes, e produz sulfeto de cobre(IT) sólido, óxido de ferro(I) 
sólido e o gás dióxido de enxofre. (b) O carbeto de silício, um abrasi- 
vo do tipo diamante, SiC, é produzido pela reação de dióxido de sili- 
cio com carbono elementar em 2000ºC para dar carbeto de silício só- 
lido e o gás monóxido de carbono. (c) A reação dos gases hidrogênio 
e nitrogênio é usada na produção comercial do gás amônia no pro- 
cesso de Haber. (d) Em condições ácidas, o gás oxigênio reage com 
ácido bromídrico em água para formar água líquida e bromo líquido. 
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H.9 Um dos atalhos que você pode usar para balancear reações 
nas quais fons poliatômicos permanecem intactos consiste em tra- 
tar os íons como se fossem elementos. Use este atalho para balan- 
cear as reações abaixo: 


(a) Pb(NO;)z(aq) + NasPO,(aq) — 
Pb;(PO,)>(s) + NaNO;(ag) 
(b) AgrCOs(s) + NaBr(aq) — AgBr(s) + NaiCO:(ag) 


H.10 Um dos atalhos que você pode usar para balancear reações 
nas quais íons poliatômicos permanecem intactos consiste em tra- 
tar os íons como se fossem elementos. Use este atalho para balan- 
cear as reações abaixo: 


(a) HsPO,(aq) + Ca(OH),(aq) — Cas(PO,)>(s) + HLO(I) 
(b) Cr(SO,);(ag) + HCIO, (aq) — 
Cr(CIO,);(aq) + HoSO,(aq) 


H.11 Em um estágio da produção comercial do metal ferro em 
um alto-forno, o óxido de ferro(1II), Fe;0s, reage com monóxido de 
carbono para formar Fe, O, sólido, e o gás dióxido de carbono. Em 
um segundo estágio, FesO, reage com excesso de monóxido de car- 
bono para produzir ferro elementar, sólido, e o gás dióxido de car- 
bono. Escreva a equação balanceada de cada estágio desse processo. 


H.12 A oxidação, catalisada por bactérias, da amônia em esgotos 
ocorre em duas etapas. Na primeira, a amônia reage em água com 
o gás oxigênio para formar ácido nitroso e água. Na segunda etapa, 
o ácido nitroso em água reage com oxigênio para formar ácido ní- 
trico em água. Escreva a equação balanceada de cada estágio desse 
processo. 


H.13 Quando os gases nitrogênio e oxigênio reagem no cilindro 
de um motor de automóvel, forma-se o gás óxido nítrico, NO. De- 
pois que este último escapa para a atmosfera com os outros gases de 
exaustão, o óxido nítrico reage com oxigênio para produzir o gás 
dióxido de nitrogênio, um dos precursores da chuva ácida. Escreva 
as duas equações balanceadas das reações que levam à formação do 
dióxido de nitrogênio. 


H.14 A reação do trifluoreto de boro, BEs(g), com boro-hidreto 
de sódio, NaBH.(s), leva à formação de tetrafluoro-borato de sódio, 
NaBF,(s), e do gás diborano, B,Hs(g). O diborano reage com o oxi- 
gênio do ar para dar óxido de boro, B,0s(s), e água. Escreva as duas 
equações balanceadas que levam à formação do óxido de boro. 


H.15 O ácido fluoridrico é usado na gravação de vidros porque 
reage com a sílica, SiO,(9), do vidro. Os produtos da reação são te- 
trafluoreto de silício aquoso e água. Escreva a equação balanceada 
da reação. 


H.16 O pentaborano, BsH, é um líquido volátil que já foi estudado 
para uso como combustível espacial. A combustão do B;H; gera 
uma chama verde brilhante quente, o que lhe valeu o apelido “dra- 
gão verde”. (a) Em motores a jato, o composto reage com o oxigênio 
gasoso para produzir B,0:(s) e água líquida, Escreva uma equação 
balanceada para a reação. (b) Como ele é muito tóxico e instável, 
o pentaborano deixou de ser usado. As quantidades do composto 
armazenadas no arsenal de Redstone, Estado do Alabama, Estados 
Unidos, foram decompostas com segurança no processo denomi- 
nado dragonslayer, no qual o composto reage com água líquida para 
produzir hidrogênio gasoso e uma solução de ácido bórico, H;BO,, 
em água. Escreva a equação balanceada da reação. 


H.17 Escreva uma equação balanceada para a combustão comple- 
ta (a reação com o oxigênio) do heptano líquido, C)Hio um repre- 
sentante típico dos hidrocarbonetos da gasolina, com formação do 
gás dióxido de carbono e vapor de água. 


H.18 Escreva uma equação balanceada para a combustão incom- 
pleta (a reação com o oxigênio) do heptano líquido, C;His à gás 
monóxido de carbono e vapor de água. 


H.19 O aspartame, CuH,sN;0s, é um sólido usado como adoçan- 
te artificial. Escreva a equação balanceada de sua combustão a gás 
dióxido de carbono, água líquida e gás nitrogênio. 


H.20 Dimetazano, C,;H,NO;, é um antidepressivo sólido. Es- 
creva a equação balanceada de sua combustão a gás dióxido de car- 
bono, água líquida e gás nitrogênio. 

H.21 A droga psicoativa metanfetamina (speed), vendida median- 
te prescrição médica como o fármaco desoxina, CroHsN, sofre 
uma série de reações no organismo, cujo resultado global é a oxida- 
ção da metanfetamina sólida pelo gás oxigênio para produzir o gás 
dióxido de carbono, água líquida e uma solução aquosa de ureia, 
CH,N,O. Escreva a equação balanceada dessa equação. 


H.22 A droga psicoativa vendida nas ruas como MDMA (ecstasy), 
Cu HysNO», sofre uma série de reações no corpo. O resultado des- 
sas reações é a oxidação do MDMA em água pelo gás oxigênio para 
produzir o gás dióxido de carbono, água líquida e uma solução de 
ureia, CH,N;0, em água. Escreva a equação balanceada desta rea- 
ção simplificada. 


H.23 O tiossulfato de sódio, que como penta-hidrato, Nas$,05 
-5H,O, forma grandes cristais brancos e é usado como “fixador” em 
fotografia, pode ser preparado fazendo-se passar oxigênio em uma 
solução de polissulfeto de sódio, Na,Ss, em álcool, e adicionando-se 
água. Forma-se dióxido de enxofre como subproduto. O polissulfe- 
to de sódio é feito pela ação do gás sulfeto de hidrogênio sobre uma 
solução de sulfeto de sódio, NayS, em álcool, que, por sua vez, é fei- 
to pela reação do gás sulfeto de hidrogênio, H,S, com hidróxido de 
sódio sólido. Escreva as três equações químicas que mostram como 
o fixador é preparado a partir de sulfeto de hidrogênio e hidróxido 
de sódio. Use o símbolo (alc) para indicar o estado das espécies dis- 
solvidas em álcool. 


H.24 O primeiro estágio da produção de ácido nítrico pelo pro- 
cesso de Ostwald é a reação do gás amônia com o gás oxigênio com 
produção do gás óxido nítrico, NO, e água líquida. O óxido nítrico 
reage com oxigênio para dar o gás dióxido de nitrogênio que, quan- 
do dissolvido em água, produz ácido nítrico e óxido de nitrogênio. 
Escreva as três equações balanceadas que levam à produção de áci- 
do nítrico. 


H.25 Fósforo e oxigênio reagem para formar dois óxidos de 
fósforo diferentes. A percentagem em massa do fósforo em um 
deles é 43,64% e, no outro, 56,34%. (a) Escreva a fórmula em- 
pírica de cada óxido de fósforo. (b) A massa molar do primeiro 
óxido é 283,33 gmol””, e a do segundo, 219,88 g-mol”!. De- 
termine a fórmula molecular e nomeie cada óxido. (c) Escreva 
uma equação química balanceada para a formação de cada um 
dos óxidos. 


H.26 Uma etapa do refino do metal titânio é a reação de FeTiO, com 
gás cloro e carbono. Balanceie a equação da reação: FeTiOs(s) + 
Ch(g) + C(s) — TiCL(l) + FeCls(s) + CO(g). 


